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О психологических факторах обучения математике
В своей повседневной педагогической работе каждый педагог 
решает,чему учить и как учить студентов.
Ответ на первый вопроо определяет содержание предмета пре­
подавания. С этой точки зрения олѳдуѳт различать преподаваемую 
науку и предмет преподавания, которые не идентичны.
Ответ на второй вопрос может быть дан после решения первого 
о учетом контингента обучаемых.
В данной работе намечены некоторые общие подходи в решении 
указанных задач при обучении математике, а также сделаны конк - 
ретныѳ выводы по вопросу преподавания курса высшей математики 
студентам инженерно-педагогических специальностей технических 
вузов.
Говоря о преподавании математики, следует учитывать следую­
щие характерные черты математической науки:
1) Математика изучает абстрагированные овойотва предметов- 
числа, а не совокупности предметов; геометрические фигуры, а
не реальные тела. При втом математика абсолютизирует свои абстрак­
ции: возникшие в ходе ее развития математические понятия в даль­
нейшем закрепляются и рассматриваются как данные. Сравнение ре­
зультатов, полученных в математике, с реальной действительностью 
является задачей не столько математики, сколько ее приложений.
2) Основным методом получения математических результатов 
являѳтоя логический вывод, не опирающийся на экспериментальную 
проверку.
3) Как следствие этого имеет место нѳпрѳложнооть матема­
тических выводов. Если принять исходные посылки, то полученные 
из них математическим путем результаты непреложны.
4) Абстракции, возникающие в математике, развиваются сту­
пенчато: от абстракций, непосредственно обобщающих свойотва. 
реальных объектов, к абстракциям над аботракциями (например об­
щие алгебраические системы, структура порядка, топологические 
пространства).
5) Математика обладает свойством универсальной примени­
мости. В любой области, где только удается математически по­
ставить задачу, математика дает результат с точностью, соот­
ветствующей точности постановки задачи.
6) Математика занимает особое положение в системе наук, 
ее нельзя отнести ни к гуманитарным, ни к естественным наукам. 
Она дает те основные понятия, которые используются почти во 
всех науках. Многие понятия (множество, структура, система,изо­
морфизм и др.), впервые возникшие в математике, приобрели ста- 
туо общенаучных.
Эти характерные черты математики как науки определяют и 
ряд .особенностей предмета преподавания математики. Эти особен­
ности имеются в виду, когда говорят о математическом мышлении 
или'о математических способностях. Мы говорим о них как о пси­
хологических факторах обучения математике. Следуя В.А.Крутѳц- 
кому, будем под способностями к изучению математики понимать 
индивидуально-поихологические особенности (прежде всего особен­
ности умственной деятельности), отвечающие требованиям учебной 
матѳматичѳокой деятельности и обуславливающие при прочих равных 
условиях успѳшнооть творческого овладения математикой как учеб­
ным предметом, в частности относительно быстрое, легкое и глу­
бокое овладение знаниями, умениями, навыками в области матѳма- 
ТИКИ Г 11 . t
В работе, напечатанной в пZeitscrift f£*r Pädagoge ,
выделены следующие четыре основных компонента, составляющих 
ядро математического мышления: I) пространственный; 2) логичес­
кий; 3) чиоловой; 4) символический С23 . Заметим, что здесь речь 
идет не об уровне фактических знаний, а о наличии и степени 
развития соответствующих интеллектуальных факторов, содействую­
щих успеху обучения математике. При этом указанные факторы и 
их степень развития у отдельной личнооти могут быть оценены со­
ответствующим индѳкоом, который определяется на основе проведе­
ния тестирования и последующей статистичеокой обработки резуль­
татов тестирования математическими методами факторного анализа 
СЗ, 4] .
Рассмотрим вопрос об определении содержания предмета мате­
матики. По этому вопросу имеются различные точки зрения, поляр-^  
ныѳ из них: I) математика как предмет обучения должна отражать 
математическую науку в ее современном состоянии, а методы обу­
чения математике должны отражать методы математических исследо­
ваний ;
2) математика как предмет обучения должна отражать процесс 
исторического развития математики, а методы обучения - процесс 
исторического получения составляющих результатов.
Нам представляется, что обе эти крайние точки зрения не - 
приемлемы.
Интересным представляется подход к изучению математики, 
предлагаемый Д.Пойа, стоящим в теории познания на позициях 
неопозитивизма Г 5, 61,Д.Пойа предлагает приравнять математику 
и ее преподавание к другим экспериментальным наукам. Согласно 
концепции Д.Пойа,процесо познания в математике достигается на 
пути "математического экспериментирования" или методом "доказа­
тельства и опровержения” (эвристическим методом) [81. Д.Пойа пред­
лагает при преподавании математики моделировать этот процесс. 
Внедрение в учебный процесс элементов системы Д.Пойа представ­
ляется нам весьма ценным и в психологическом плане реальным.
Интересен подход к преподаванию математики, основанный на 
концепции мышления, развитой Ж.Пиаже[9, 10? . Ж.Пиажѳ соотносит 
свое учение об операторных структурах мышления со взглядами 
группы ученых Н.Бурбаки о трех фундаментальных структурах, на 
которых покоится "здание математики” І1і\. К этим структурам 
ученые относят: I) алгебраические структуры; 2) структуры поряд­
ка; 3) топологические структуры.
В преподавании математики,по мнению Ж.Пиаже, должен иметь 
место своеобразный синтез открытых математиками математических 
структур и открытых психологами операторных структур мышления. 
Реализация идей Ж.Пиаже дана в статье К.ГаттѳньоСД]*
Наша точка зрения по вопросам преподавания математики близ­
ка к точке зрения, изложенной в работе Л Л.Кудрявцева, где в ос­
новном рассмотрен вопрос о преподавании математики в технических 
вузахГізЛ. Но мы хотим дать более общую концепцию.
Преподавание математики должно основываться на современном 
состоянии ее развития, и здесь мы не модом пройти мимо осново­
полагающих положений группы математиков Н.Еурбаки, которая про­
вела анализ современного состояния математики и установила, что 
объединение разрозненных разделов современной математики может 
быть проведено на основе введенного ими понятия математической 
структуры. Эти ученые выделили основные 3типа структур (см.выше) 
и задали их иерархию. В центре находятся .основные типы отруктур 
(порождающие). Каждый из этих типов обогащается новыми аксьомами,
и создаются производные структуры (абелевы frpymiH, линейно 
упорядоченные множѳотва и т.д.). За пределами этого ряда появ­
ляются сложные структуры, в которые входят несколько порождаю­
щих структур, скомбинированных при помощи одной или нескольких 
связывающих акоиом (топологическая алгебра, алгебраическая то­
пология и т.д.). *
Примечательно, что овою теорию ученые создали в поисках 
путей преподавания математики.
В работе Л.Д.Кудрявцева мѳото математических структур зани­
мают "математические моде ли" [ 13]. Матѳматичѳокая модель, в сущ­
ности, есть комбинация математических структур [13] .
Программа для изучения математики конкретным составом уча­
щихся определяется,исходя из целей изучения математики, постав­
ленных перед данной -группой учащихся.
Нами составлена "Программа по курсу высшей математики для 
студентов инженерно-педагогических специальностей (ИПС) техни­
ческих вуэов ". Эта программа одобрена пленумом УМОпо ИПС в нояб­
ре 1988 г. (г.Харьков) ІІ4].
При составлении данной программы нами учитывались: I) потреб­
ности яыпуокающих кафедр в матѳматичѳокой подготовке студентов,
2) внутренние логические закономерности курса, 3) потребности 
общекультурного интеллектуального развития студентов как будущих 
педагогов, 4) уровень первоначальной подготовки студентов ( еы -  
пуокников ПТУ).
После составления программы соответствующего курса встает 
вопрос о его обеспечении учебниками и учебными поообиями, Так, в 
чаотнооти, нами и вдается куро лекций "Элементы линейной алгебры 
и аналитической геометрии" для студентов ИПС Г15].
При наличии программы,учебников,учебных пособий,а также лект» 
ров, учителей встает вопрос о подборе контингента учащихся. Если 
ставить этот вопроо на научную базу (что оовѳршѳнно отсутствует 
в действительности, в условиях которой мы работаем в настоящее 
время), то отбор контингента учащихся следует начинать с опреде­
ления уровня поихологических факторов, которые необходимы для 
успешного овладения программой. В идеальном виде это число или 
нѳоколько чисел, характеризующих индекс "математического факто­
ра", необходимый для обучения по определенной программе. Затем 
испытуемые подвергаются системе тестов, опрѳдѳляпдих их индекс 
по "математическому фактору". Отбираются те учащиеся, индекс 
которых не ниже требуемого.
После этого должны быть определены требования к начальной 
подготовке отобранных по предмету, необходимые для успешного 
освоения выбранной программы. Учащиеся, отобранные по индексу 
"математического фактора", подвергаются экзамену по предмету 
для выявления действительного уровня их первоначальной подго ­
товки. Выявленные пробелы в уровне первоначальной подготовки 
должіш быть ликвидированы путем индивидуальной адаптации каждо­
го из обучаемых (формы этой адаптации несложно продумать).
Ясно, что при такой("идеальной") системе успех обучения 
целиком зависит от квалификации и ответственности педагогов. В 
действительности система отбора в наш институт не гарантирует 
ни требуемого индекса "математического фактора", ни отсутствия 
пробелов в первоначальной подготовке студентов. По этой причине 
мы начинаем обучение математике наших студентов с входного, тес­
та. Выявленные пробелы в знаниях студентов мы пытаемся ликвиди­
ровать; для этого, в частности, используется факультативный курс, 
носящий пропедевтический характер, программа курса также учиты­
вает необходимость такой пропедевтической подготовки fІ4Іі
Что же касается индекса "математического фактора", то в 
настоящее время он фактически не учитывается, а его повышение- 
вопрос квалификации преподавателей. Думается, что наша програм­
ма дает для этого определенные возможности [14] . №  считаем,что 
вопрос повышения общѳинтѳляѳктуального уровня, в частности индек­
са "математического фактора" наших студентов, заслуживает специ­
ального изучения.
Мы понимаем,что вопрос учета индекса "математического фак­
тора" на уровне, приемных экзаменов имеет не только научный, но 
и организационный аспект, а поэтому не стгоим иллюзий относи - 
тѳльно реализации изложенной концепции. В то же время мы полага­
ем, что Е каком-то виде индекс "математического фактора" обучае­
мых должен учитываться, если мы не хотим превратить процесс обу­
чения в фикцию. Практически всеми педагогами это учитывается, 
хотя зачастую делается на интуитивном уровне.
Одно из направлений учета поихологических факторов в обуче­
нии математике - это гѳомѳтризация куроа математики.
Как показывает наш многолетний опыт преподавания математики,' 
из указанных ранее четырех компонентов математического мышления 
статистически наиболее благополучно обстоит дело о пространотвѳн- 
ным компонентом.
Среди студентов СИПИ мы преимущественно встречаем яиц с 
так называемым художественным типом мышления, им легче обращать­
ся с наглядными геометрическими образами (а не с логическими кон­
струкциями, оформленными в олоЕѳсную форму).
В математике как предмете обучения можно условно выделить 
два аспекта: понятийный и операционный. ПѳрЕый аспект представ­
ляется набором определений, понятий и теорем об этих понятиях, 
что преимущественно составляет содержание лекционного курса; 
второй - набором методов или алгоритмов решения задач, что явля­
ется содержанием практических занятий.
Мы считаем, что понятийный аопѳкт предмета математики может 
быть полностью гѳомѳтризован. Под этим мы имеем в виду, что оп­
ределение воѳх понятий, вводимых в курс, может быть дано не в 
виде логических ол лесных конструкций, а вшдѳ наглядных геомет­
рических образов. Причем на основе этих геомѳтризованных опреде­
лений можно провѳоти доказательство всех необходимых теорем.
Для иллюстрации приведем следующий пример: определение поня­
тия производной функции у- fix) в точке jc- X p * Обычно 
это определение дается на основании понятия предела функции в 
точке (f  '(/с) = U m  //V» +4ä A ~ )
а х -~о А  X
что связано с достаточно сложными логическими и словесными 
конструкциями, В качестве геометрического эквивалента этого 
определения можно использовать следующее определение: если е точ­
ке. Аіе (Хо, f  (xo)J графика функции f(*) существует
касательная t к кривой этого графика, то эта функция назы­
вается дифференцируемой в точке JE* ^ Хо , а тангѳно утла нак­
лона этой касательной к оси абсцисс (угловой коэффициент) называ­
ется проиэводной функции в точке
Замена алгебраического образа (предела) геометрическим 
(угол и его тангенс) означает в психологическом смысле переклю­
чение о логического, числового и символического компонентов мыш­
ления на пространственный.
В то же время такое гѳомѳтриэованноѳ определение понятия 
проиэводной позволяет без принципиальных затруднений развить 
теорию дифференцирования функций в общепринятом объеме.
В статье "Геометрическая теория определителей” нами разра­
ботана методика гѳомѳтризованного изложения теории определите- 
лей Гібі.
Конкретная разработка геометрического изложения всех раз­
делов курса высшей математики в рамках указанной выше программы, 
на наш взгляд, не встретит принципиальных препятствий. По разде­
лу "Линейная алгебра и аналитическая геометрия" эта задача в 
основном решена нами в курсе лекций "Элементы линейной алгебры 
и аналитической геометрии" Г15].
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Психолого-пѳдагогичѳокие основы постановки 
лабораторных работ
Плодотворное изучение психологических особенностей каждого 
определенного вовраста, его внутренних противоречий положительно 
оказывается на решении конкретных учебных и производственных 
вадач. Гармоническое развитие личности молодого человека реально 
лишь при условии правильного разрешения всевозможных противоре­
чий процессов воспитания и обучения.
Психологическим вопросам профессионального самоопределения 
посвящены работы многих авторов (П.А.Шавир, В.И.Загвязинский и 
др.), где рассматриваются общность и расхождение между наиболее 
ярко выраженными интересами молодых людей и первоочередными про­
фессиональными намерениями. Анализ соотношения этих не вполне 
совпадающих в генетическом плане факторов самоопределения поз­
воляет понять выбор профессии как длительный процесс развития 
личности.
